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Sensorelement 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement nach dem Oberbegriff der unabhangigen 
Anspriiche. 

Ein derartiges Sensorelement ist beispielsweise aus der DE 100 13 882 Al bekannt. Das 
planare Sensorelement ist in Siebdrucktechnik schichtformig aufgebaut und enthalt einen 
Messgasraum, in dem auf gegentlberliegenden Seiten zwei ringfomiige Elektroden 
angeordnet sind. Die beiden Elektroden sind jeweUs TeU einer elektrochemischen Zelle. zu 
der jeweils eine weitere Elektrode sowie jeweils ein zwischen den Elektroden angeordneter 
Festelektrolyt gehOrt. Die beiden im Messgasraum angeordneten Elektroden sind iiber eine 
ringfbrmige DiffUsionsbarriere und eine Gaszutrittsofifaung mit einem aulJerhalb des 
Sensorelements befmdlichen Messgas verbunden. Die eine der beiden elektrochemischen 
Zellen wild als Nemstzelle betrieben, bei der sich zwischen der Elektrode im Messgasraum 
und der weiteren einem Referenzgas ausgesetzten Elektrode eine Spamiung (Nemstspannung) 
ausbUdet, die ein Mafi fiir das Verhilltnis des Sauerstof^artialdmcks an der Elektrode im 
Messgasraum und an der dem Referenzgas ausgesetzten Elektrode ist. Die andere der beiden 
elektrochemischen Zellen dient als Pumpzelle, durch die durch Anlegen einer Spamiung 
Sauerstoff in den Messgasraum oder aus dem Messgasraum derart gepumpt wird. dass im 
Messgasraum ein Sauerstofft)artialdruck von X,=l vorliegt. 

Die Elektroden sind am messseitigen Ende des Sensorelements, also im Messbereich des 
Sensorelements angeordnet. und mittels Zuleitungen mit Kontaktfiachen verbunden. aber die 
das Sensorelement mit einer auBerhalb des Sensorelements angeordneten Auswerteschaltung 



verbunden ist. Die Kontaktflachen sind am anschlussseitigen Ende des Sensorelements. also 
in einem Kontaktierungsbereich, auf die AuBenflachen des Sensorelements aufgebracht. 
Zwischen dem Messbereich und dem Kontaktierungsbereich ist der Zuleitungsbereich 
vorgesehen. in dem die Zuleitungen zu den Elektroden angeordnet sind. Die Elektrode, die 
Zuleitung und die Kontaktflache bilden zusammen eine Leiterbahn. 

Die elektrochemischen Zellen im Messbereich des Sensorelements werden durch ein Heizele- 
ment auf eine Temperatur erv^mt, bei der der Festelektrolyt eine ausreichend gute Leitfahig- 
keit fiir Sauerstoffionen aufweist. 

Bei einern derartigen Sensorelement ist nachteUig. dass iiber die Leiterbahn, insbesondere 
uber die Elektxodenzuleitung, Wfirme aus dem Messbereich des Sensorelements abgeleitet 
wird Als Folge des WSnneflusses aus dem Messbereich muss zum einen das Heizelement mit 
einer hohen Leistung betrieben werden. urn den Messbereich des Sensorelements auf die 
erforderUche Temperatur zu heizen. Zum anderen wird das Sensorelement auch im Zulei- 
tungsbereich und im Kontaktierungsbereich aufgehei^ so dass die Sauerstoffionenleitfahig- 
keit des Festelektrolyten im Zuleitungs- und Kontaktierungsbereich ansteigt, wodurch das 
Messsignal beeintrSchtigt werden kami. Durch den Warmefluss aus dem Messbereich bUdet 
sich zudem in der ElektrodenflSche ein Temperaturgradient aus. wodurch die Funktion der 
Elektrode und damit letzflich die Messfunktion des Sensorelements beeintrachtigt wird. 

Weiterhin ist bekannt, Leiterbahnen mit offener Porositat vorzusehen. so dass sich an den 
Elektroden sogenannten Drei-Phasen-Grenzen ausbiiden. an denen ein Sauerstofiubergang 
zwischen Gas und Festelektrolyt mogUch ist. Weist die Leiterbahn eine im Messgasraum 
angeordnete Elektrode auf, und steht die Zuleitung der Leiterbahn mit dem Referenzgas m 
Verbindung, so ist.nachteiUg. dass das einen hohen SauerstoffanteU enthaltende Referenzgas 
tiber die miteinander verbundenen Poren (offenen Porositat) der Leiterbahn in den 
Messgasraum gelangen kann. Da somit der Sauerstof^artialdruck im Bereich der Elektrode 
verandert wird, wird das Messsignal verfalscht. 



Vorteile der Erfindung 



Das erfindungsgemafie Sensorelement mit den kennzeichnenden Merkmalen der unabhangi- 
gea Anspriiche hat demgegenuber den Vorteil. dass die Warmeleitung aus dem Messbereicb 
enUang der Leiterbahn vennindert wird. und dass die Elektrode uber ihre Flache eine 
weitgehend konstante Temperatur aufweist. 

Hierzu weist die Leiterbahn mindestens eine Verengung auf. die derart gestaltet ist. dass die 
Warmeleitung enUang der Langsrichtung der Leiterbahn aus dem Messbereich in den Zulei- 
tungsbereich vermindert wird. Die Verengung ist in einem Ubergangsbereich zwischen dem 
Messbereich und dem Zuleitungsbereich vorgesehen. Die Verengung kann als Einschniirung 
und/oder mittels einer Aussparung oder mehrerer Aussparungen realisiert werden. 

Im Bereich der Verengung weist die Leiterbahn eine geringere Querschnittsflache auf als in 
den der Verengung benachbarten Bereichen der Leiterbahn. Mit den der Verengung 
benachbarten Bereichen ist sowohl der Bereich zu verstehen, der sich an die Verengung m 
Richtung des Messbereichs anschlieBt, als auch der Bereich. der sich an die Verengung mi 
Richtung des Zuleitungsbereichs anschlieBt. Wiirde man also die Querschnittsflache entlang 
der Langseistreckung der Leiterbahn aufiragen. so wtirde die resultierende Funktion im 
Bereich der Verengung ein Minimum aufweisen. Unter der Querschnittsflache ist die Flache 
der Leiterbahn in einer Ebene zu verstehen, die senkrecht zu dem Warmegradienten steht, der 
sich durch die Beheizung des Messbereichs in der Leiterbahn ausbildet. Der Warmegradient 
ist in der Regel paraUel zur LSngserstreckung der Leiterbahn gerichtet. 

Durch die in den abhSngigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
WeiterbUdmigen der m den unabhfingigen Anspriichen genamiten Sensorelemente mOglich. 

Bevorzugt betragt die Querschnittsflache im Bereich der Verengung hbchstens 70 Prozent, 
insbesondere hSchstens 50 Prozent der Querschnittsflache der Leiterbahn in einem der 
Verengung benachbarten Bereich. Hierdurch vennindert sich die Flache, durch die der 
Warmefluss aus dem Messbereich in den Zuleitungsbereich erfolgen kann. 

Bei einer bevorzugten Ausftlhrungsform der Erfindung ist die Verengung durch mindestens 
schlitzfdrmig ausgestaltete Aussparung ausgefuhrt. die eine langere und eine kOrzere 
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Seite aufweist, wobei die langere Seite ungefahr senkrecht zur Langserstreckung der Leiter- 
bahn angeordnet ist. 

Bei einer altemativen Ausfuhrungsform der Erfindung sind im Bereich der Verengung der 
Leiterbahn mehxere Ausspanmgen vorgesehen, durch die in der Leiterbahn eine netzartige 
Struktur ausgebildet wird. Besonders vorteilhaft sind die Ausspanmgen bezuglich der Langs- 
achse der Leiterbahn zueinander versetzt angeordnet. 

Bei einer weiteren altemativen Ausfuhrungsform ist die Verengung als Einschniirung der 
Leiterbahn ausgestaltet. so dass die Breite der Leiterbahn im Bereich der Einschntirung 
kleiner ist als die Breite der Leiterbahn in den an die Einschniirung angrenzenden Bereichen. 
Besonders bevorzugt betrSgt die Breite der Leiterbahn im Bereich der Einschntirung 
hochstens 70 Prozent, insbesondere hSchstens 5.0 Prozent, der Breite der Leiterbahn in den an 
die Einschnunmg angrenzenden Bereichen. 

Durch die genannten Ausffihrungsformen wird die Warmeleitung aus dem Messbereich in den 
Zuleitungsbereich wirkungsvoU vermindert. 

Besonders vorteilhaft dient die Leiterbahn zusatzlich zur Abschirmung beispielsweise hoch- 
ohmig abgeschlossener Elektroden wie einer Referenzelektrode. Hierzu ist die Leiterbahn so 
angeordnet, dass sie Fehlerstrome aufeimmt und/oder elekttische Einkopplungen, die 
beispielsweise vom Heizer ausgehen kSnnen. abschirmt. Fur eine wixksame Abschirmung ist 
eine breite Leiterbahn erforderlich. Durch die Verbreiterung einer Leiterbahn wird aber auch 
ihre Querscbnittsmche vergrofiert. GroBe Querschnittsflachen haben eine unerwiinscht hohe 
warmeleitung zur Folge. ErfindungsgemaB sind daher Ausspanmgen vorgesehen, urn erne 
breite Leiterbahn mit vergleichsweise geringer Querschnittsflache zu realisieren. Unter der 
Breite b der Leiterbahn ist die Ausdehnung der Leiterbahn in einer Richtung senkrecht zu 
ihrer LSngserstreckung und parallel zur GroBflSche des Sensorelements zu verstehen. Die 
Breite b bezeichnet den Abstand der Begrenzung der Leiterbahn in der genannten Richtung 
• und ist damit fflr eine Leiterbahn mit oder ohne Aussparungen bei identischer AuBenkontur 
gleich. Dagegen verringert sich die Querschnittsflache A durch das Einbringen von Ausspa- 
rungen. Da die Aussparungen nur einen geringen Einfluss airfdie Giite der Abschirmung 
haben. i'st die Abschirmung einer Leiterbahn mit Aussparungen (bei gleicher Breite b) ver- 
gleichbar mit einer Leiterbahn ohne Aussparungen. Da sich aber durch das Einbringen der 



Aussparungen die Querschnittsflache A deuUich verringert, ist die WSnneleitung bei einer 
Leiterbahn mit Aussparungen deutiich geringer als bei einer Leiterbahn ohne Aussparungen. 
Vorteilhaft ist im Bereich der Aussparung das Verhaltnis A^ < 0,1 mm, vorzugsweise A^ <, 
0,02 mm, erfiiUt, rait dem eine gute Abschirmung bei geringer Warmeleitung erreicht werden 
kann. 

EbenfaUs vorteilhaft ist das Verhaltnis b/c ^ 0,8, vorzugsweise b/c <, 0.5, erfilUt, wobei b 
wiederum die (Gesamt-)Breite der Leiterbahn angibt, wahrend c die Summe der Breiten der 
einzelnen Abschnitte der Leiterbahn bezeichnet, die durch die Aussparung beziehungsweise 
die Aussparungen unterbrochen sind. Vorteilhaft Uegt die Hohe der Leiterbahn, also die 
Ausdehnung der Leiterbahn in der Richtung senkrecht zur GroBflSche des Sensorelements, im 
Bereich von 4 bis 20 yam, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 1 0 |im. 

Bei der erfindungsgemalien Leiterbahn mit einer Verengung ist zudem vorteilhaft. dass eine 
Gasdifftxsion entlang der Leiterbahn veimindert wird. Durch eine Leiterbahn mit offener 
Porositat kann Referenzgas m den Messgasraum eindringen, was zu einer Verfalschung des 
Messsignals fiihrt. Durch die Verengung wird der Leiterbahnquerschnitt vennindert und damit 
der Gasftuss durch die Leiterbahn eingeschrSnkt. Besonders vorteilhaft umfasst die Leiter- 
bahn einen Bereich, in dem zusatzlich die GasdifEiision pro Flacheneinheit deutlich einge- 
schrankt Oder ganz unterbunden ist. beispielsweise indem in diesem Bereich eine Struktur mit 
geschlossenen Poren oder ohne Poren vorgesehen ist. Mit dieser Malinahme kami wirkungs- 
voU verhindert werden. dass ein Gas mit einem hohen Sauerstoffanteil aus dem anschlussseiti- 
gen Endabschnitt des Sensorelements (iber die Leiterbahn in den Messgasraum gelangt. 
(jbUcherweise enthalt die Leiterbahn einen metaUischen Anteil, beispielsweise Platiri, und. 
einen keramischen AnteU, beispielsweise mit Yttriumoxid stabilisiertes Zirkonoxid. Durch 
eine Vemiinderung des keramischen Anteils wird der PorenanteO verkleinert beziehungsweise 
ein Bereich mit geschlossener Porositat bereitgestellt. Der Bereich der Leiterbahn, in dem die 
Gasdifiusion deutUch eingeschrSnkt oder ganz unterbunden ist, ist vorteilhaft direkt 
benachbart zum Messgasraum vorgesehen und gegenUber der Gesamtlange der Leiterbahn 
kurz ausgefiihrt. 

Bei einer altemativen Ausftihrungsform der Erfmdung, die auch xmabhangig von den vorge- 
nannteii Mallnahmen realisiert werden kann. weist die vollstandig im Messbereich liegende 
Elektrode einen ersten und einen zweiten Elektrodenabschnitt auf. wobei der erste Elektro- 



-5- 



deaabschnitt in dem Obergangsbereich zwischen dem Messbereich und dem 
Zuleitungsbereich mit der Elektrodenzuleitung elektrisch kontaktiert ist, und wobei der zweite 
Eiektrodenabschnitt und der erste Elektrodenabschnitt nur auf ihren dem Zuleitungsbereich 
abgewandten Seiten miteinander elektrisch verbunden sind. Bei einer derartigen Anordnung 
kann der Warmefluss aus dem zweiten Elektrodenabschnitt zu der Zuleitung der Leiterbahn 
nur abet den ersten Elektrodenabschnitt erfolgen. Damit wird der Warmefluss insbesondere 
aus dem zweiten Elektrodenabschnitt in die Zuleitung vemiindert, ohne dass die Messfunk- 
tion der Elektrode (beispielsweise durch eine Veiminderung der Flache der Elektrode) 
verschlechtert wird, 

Weitere VorteUe der Erfmdung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung. 



Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargesteUt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung nSher erlautert. Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafies Sensorelement im 
Langsschnitt. die Figur 2 zeigt Heizleistung und Temperaturverteilung entlang einer Achse 
parallel zur Langsachse des Sensorelements, die Figur 3 zeigt das erfindungsgemaJJe 
Sensorelement im Querschnitt entlang der Linie lU - III in Figur 1. die Figur 4 zeigt eine 
AusfUhrungsform einer Leiterbahn des erfmdungsgemaBen Sensorelements in Aufsicht. die 
Figur 5 zeigt die Leiterbahn in Schnittdarstellung gemaU der Linie V - V in Figur 4. und die 
Figuren 6 bis 11 zeigen weitere Ausfuhrungsformen einer Leiterbahn des erfindungsgemSBen 
Sensorelements in Aufsicht. 



Beschreibung 

-\ 

Die Figuren 1 und 3 zeigen als Ausfilhrungsbeispiel der Erfmdung em Sensorelement 10 mit 
einer ersten Festelektrolytschicht 2 1 . einer zweiten Festelektrolytschicht 22 und einer dritten 
Festelektrolytschicht 23. Zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 21, 22 ist 
ein hohlzylindrischer Messgasraum 41 vorgesehen. in dessen Mitte eine hohlzylindrische 
Diffusionsbarriere 42 angeordnet ist. In die erste Festelektrolytschicht 21 ist eine 
Gaszutrittsoffimng 43 eingebracht, durch die das auBerhalb des Sensorelements 10 befindliche 
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Messgas uber die Diffusionsbarriere 42 in den Messgasraum 41 geiangen kann. Der 
Messgasraum 41 wird von einem Dichtrahmen 47 umgeben, durch den der Messgasraum 41 
seitlich gasdicht abgedichtet ist. 

5 Das Sensorelement 1 0 weist einen beheizten Messbereich 1 i und einen Zuleituagsbereich 1 2 
auf Der Bereich zwischen dem.Messbereich 11 und dem Zuleitungsbereich 12 wird als 
Obergangsbereich 13 bezeichnet. Die Beheizung des Messbercichs 1 1 durch ein Heizelement 
5 1 wird im weiteren detaillierter bescbrieben (siehe Figur 2). 

10 Auf der eine AuBenflache des Sensorelements 10 bUdenden Seite der ersten Festelektrolyt- 
schicht 21 ist eine erste Leiterbahn 31 angeordnet, die eine erste Eiektrode 3la und eine erste 
Zuleitung 31b zur ersten Eiektrode 31a umfesst. Die erste Leiterbahn 31 ist mit einer porosen 
Schutzschicht 46 abgedeckt. Zwischen der ersten Zuleitung 31b und der ersten Festelektrolyt- 
schicht 21 ist weiterbin eine elektrisch isolierende Isolationsschicht 45 vorgesehen. 

Zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 21. 22 ist eine zweite Leiterbahn 
32 aufgebracht. die eine zweite. im Messgasraum 41 angeordnete Eiektrode 32a und erne 
zweite Zuleitung 32b umfasst. Die zweite Eiektrode 32a ist der ersten Eiektrode 31a 
gegenuberliegend auf der ersten Festelektrolytschicht 21 aufgebracht. Auf der der ersten 
Festelektrolytschicht 21 zugewandten Seite der zweiten Festelektrolytschicht 22 ist eine dntte 
Leiterbahn 33 angeordnet..die eine dritte. Eiektrode 33a und eine dritte Zuleitung 33b umfasst. 
Die dritte Eiektrode 33a ist im Messgasraum 41 gegeniiber der zweiten Eiektrode 32a 
angeordnet. Die zweite Eiektrode 32a ist durch eine Durchfiihrung 39 mit der dritten 
Zuleitung 33b elektrisch verbunden. Die Durchfiihrung 39 kami auch seitlich neben der in 
Figur 1 dargesteUten Schnittebene vorgesehen sein. so dass eine im folgenden nSher 
beschriebene vierte Eiektrode 34a nSher beim Messgasraum 41 und bei der zweiten und 
dritten Eiektrode 32a, 33a angeordnet werden kann. Die erste. die zweite und die dritte 
Eiektrode 31a, 32a. 33a sind jeweUs ringfdrmig gestaltet. In der Mitte der ringformigen 
Elektroden 3 la. 32a. 33a liegt die Difftisionsbarriere 42 und die GaszutrittsSffhung 43. 

Benachbart zur zweiten Eiektrode 32a ist auf der ersten Festelektrolytschicht 2 1 eine vierte 
Leiterbahn 34 mit der vierten Eiektrode 34a und einer vierten Zuleitung 34b angeordnet. Die 
vierte Eiektrode 34a ist einem Referenzgas ausgesetzt. Das Referenzgas karin beispielsweise 
in der porSsen vierten Leiterbahn 34 und/oder in einer por6sen Isolationsschicht 44 vorUegen, 
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die im Zuleitungsbereich 12 zwischen der dritten Leiterbahn 33 und der vierten Leiterbahn 34 
vorgesehen ist. 

Durch die Zuleitungen 3 1 b, 33b. 34b sind die Elektroden 31a, 32a, 33a. 34a jeweUs mit 
Kontaktflachen (nicht dargestellt) elektrisch verbunden, die auf der dem Messbereich 1 1 
abgewandten Seite des Sensorelements 10 vorgesehen ist. Die Kontaktflachen sind jeweils 
mit Kontaktierungselementen verbunden, ttber die die Messsignale zu einer extemen 
Elektronik geleitet werden (ebenfalls nicht dargestellt). Da die Zuleitung 32b der zweiten 
Elektrode 32a ttber die Durchfilhrung 39 mit der dritten Zuleitung 33b elektrisch verbunden 
ist, weisen die zweite und die dritte Elektrode 32a. 33a bereichsweise eine gemeinsame 
Zuleitung 33b auf. 

Zwischen der zweiten Festelektrolytschicht 22 und einer dritten Festelektrolytschicht 23 ist 
ein Heizelement 51 angeordnet, das einen Heizer 51a und eine Heizerzuleitung 51b umfasst 
Das Heizelement 5 1 ist in eine Heizerisolation 52 eingebettet, durch die das Heizelement 5 1 
von den umgebenden Festelektrolytschichten 22, 23 elektrisch isoliert ist. Das Heizelement 51 
und die Heizerisolation 52 ist seitlich von einem Heizerdichtrahmen 53 umgeben. 

In Figur 2 ist schematisch mit Kurve 201 die in der Schichtebene des Heizelements 51 
abgegebene Heizleistung 51 sowie mit Kurve 202 der sich aufgrund der Beheizung des 
Sensorelements 10 in der Schichtebenen zwischen der ersten und der zweiten 
Festelektrolytschicht 21, 22 ausbUdende Temperaturveriauf dargestellt. Auf der Abszisse der 
Figur 2 ist dabei der Ort entlang der LSngserstreckung des Sensorelements 10 gemaB Figur 1 
dargestellt, wobei der Nullpunkt der Abszisse beim messgasseitigen Ende des Sensorelements 
lO liegt. Der Heizer 5 la gibt tiber seine gesamte Flache eine nahezu konstante Heizleistung 
ab, wahrend das Heizelement 51 im Bereich seiner Heizerzuleitung 51b nahezu keine WSrme 
ab'gibt. Durch den Heizer 51a werden die zweite und dritte Elektrode 32a, 33a (ebenso wie die 
erste Elektrode 3 1 a) sowie die Diffiisionsbarxiere 42 und die Festelektrolytschichten 21. 22 im 
Messbereich 1 1 auf eine nahezu konstante Temperatur erhitzt. Die Temperatur des 
Sensorelements 10 faUt im Ubergangsbereich 13 zwischen dem Messbereich 1 1 und dem . . 
Zuleitungsbereich 12 stark. ab. Der Obergangsbereich 13 wird also durch den Bereich 
gebildet. in dem bei einem beheizten Sensorelement 10 ein hoher Temperaturgradient auflritt. 
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Die Figur 4 zeigt als erste Ausfuhrungsform der Erfmdung eine Leiterbahn 101. die eine 
Elektrode 101a und eine Zuleitung 101b umfasst. wobei die Elektrode 101a im Messbereich 
1 1 und die Zuleitung 101b im Zuleitungsbereich 12 des Sensorelements 10 angeordnet ist. 
Die Zuleitung 101b ist auf ihrer der Elektrode 101a zugewandten Seite, also im Obergangsbe- 
reich 13, verbreitert ausgestaltet und weist in diesem Bereich 13 eine Verengung 60 mit Aus- 
sparungln 61 auf, die eine netzartige Struktur bilden. Die Aussparungen 61 sind bezQgUch der 
Langsachse der Leiterbahn 101 und damit auch bezugUch der Langsachse des Sensorelements 
10 zueinander versetzt angeordnet. Durch die Aussparungen 61 wird der Warmefluss von der 
Elektrode 101a, die durch den Heizer 51a beheizt wird. in die Zuleitung 101b. also vom 
Messbereich 1 1 in den Zuleitungsbereich 12 des Sensorelements 1 0. veimindert. 

Durch die Aussparungen 61 wird die Leiterbahn 101 in der durch die Linie V - V in Figur 4 
dargestellten Ebene in voneinander getremite Leiterbahnabschnitte 105 unterteilt. Der 
Abstand zweier benacbbarter Aussparungen 61 liegt bei ungefahr 200 ^un; allgemein hat sich 
fur den Abstand zweier Aussparungen 61 eiri Bereich von 100 ^m bis 400 ^m als geeignet 
erwiesen. Die Figur 5 zeigt einen Schnitt durch die L^iterbahri 101 im Bereich der Verengung 
60 entlang der Linie V - V in Figur 4. Die Gesamtbreite der Leiterbahn 101 entlang dieser 
Schnittlinie wird durch b gekennzeichnet und liegt beispielsweise bei ungefahr 3.0 mm. 
Entlang dieser Schnittlinie weist die Leiterbahn 101 fiinf Leiterbahnabschnitt 105 auf. die 
jeweils eine Breite bis c, aufweisen. Die Summe c der Breiten der einzehien Teilabschmtte 
(also c = c. + C2 + C3 + C4 + C5) liegt bei 1,5 bis 2.0 mm und damit bei ungefahr 50 his 66 
Prozent der Gesamtbreite b. Bei emer Schichtdicke h von beispielsweise 10 ^m weisen die 
Teilabschnitte in der m Figur 14b dargestellten Schiiittebene einen Gesamtquerschnitt A von 
0.01 5 bis 0,02 mm^ auf, wobei A = h(c, + C2 + C3 + C4 + cj). 

dU Figur 6 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung. bei der die Verengung 60 der 
Leiterbahn 101 durch schlitzfbrmig ausgestaltete Aussparungen 62 realisiert ist. Die 
schlitzformigen Aussparungen 62 erstrecken sich in der Schichtebene der Leiterbahn 101 
senkrecht zur Langsachse des Sensorelembnts 10. Die Breite der Aussparungen 62 liegt bei 60 
bis 8 0 Prozent der Gesamtbreite der Leiterbahn 101. 

Die Figur 7 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung. bei der in der Leiterbahn 101 
ahnlich wie bei der zweiten Ausfiihrungsform gemalJ Figur 6 als Verengung 60 schlitzfdrmige 
Aussparungen 62 vorgesehen sind. Die dritte Ausfiihrungsfomi unterscheidet sich von der 



zweiten Ausflihrungsfonn durch einen diffUsionshemmenden Abschnitt 7 1 , der sich direkt an 
die Elektrode 101a anschlieBt und zwischen der Elektrode 101a und der die Aussparungen 62 
enthaltenden Zuleitung 101b vorgesehen ist. Der diffusionshemmende Abschnitt 71 weist 
einen Porenanteil von 4 bis 5 Volumenprozent und eine geschlossenen Porositat, die 
Elektrode 101a und die Zuleitung 101b einen Porenanteil von 20 bis 30 Volumenprozent und 
eine offenen Porositat auf. Der keramische AnteU des difEusionshenunenden Abschnitts 71 
liegt bei 20 Volumenprozent, der keramische Anteil der Elektrode 101a und der Zuleitung 
101b liegt bei 30 Volumenprozent. 

Die Figur 8 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der die Leiterbahn 101 eine 
Verengung 60 aufweist. die als Einschniirung 63 ausgebUdet ist. Im Unterschied zu den 
Ausfuhrungsbeispielen gemaft den Figuren 4 bis 7 ist die Verengung also nicht durch erne 
Oder mehrere imierhalb der Leiterbahn 101 vorgesehene Aussparungen 61, 62. sondem durch 
eine Verxingerung der Gesamtbreite der Leiterbahn 101 realisiert. Die Breite der Leiterbahn 
101 imBereichderEinschnUrung63betragtungeffihr40ProzentderBreite.derLeiterbahn 

1 0 1 in den an die Einschnurung 63 angrenzenden Bereichen. 

t 

Die Figuren 9 und 10 zeigen eine fUnfte und eine sechste Ausfilhrungsform der Erfindung, die 
wie die vierte Ausfuhrungsform gemali Figur 8 eine Ein«.hnurung 63 aufweisen. Die funfte 
und sechste Ausahrungsform der Erfindung unterscheidet sich von den Ausfiihrungsformen 
gemaB den Figuren 4 bis 8 durch die Ausgestaltung der Elektrode 101a. die einen ersten 
Abschnitt 81 und einen zweiten Abschnitt 82 aufweist. Der erste Abschnitt 81 der Elektrode 
101a ist mit der Zuleitung 101b imObergangsbereich 13 elektrisch verbunden. Der erste 
AbschnittSl erstreckt sich von der Zuleitung 101b aus uber den Bereich der 
GaszutrittsOfihung 43 in Richtung des messseitigen Endes des Sensorelements. Der zweite 
Abschnitt 82 der Elektrode 101a ist rmgfdrmig gestaltet und auf semer dem Zuleitungsbereich 
12 abgewandten Seite mit dem ersten Abschnitt 81 in dem in den Figuren 9 und 10 mit der 
Bezugsziffer 85 bezeichneten Bereich elektrisch verbunden. Auf seiner dem 
Zuleittmgsbereich 12 zug^wandten Seite weist der zweite Abschnitt 82 eine Aussparung auf, 
iu der der erste Abschnitt 81 angeordnet ist. Der erste Abschnitt 81 und der zweite Abschnitt 
82 sind auf ihren dem Zuleitungsbereich 12 zugewandten Seiten beabstandet angeordnet und 
nicht elektrisch verbxmden. 
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Die funfte und die sechste Ausfuhrungsforai der Erfindung gemalJ den Figuren 9 und 10 
unterscbeiden sich in der Gestaltung des ersten Abschnitts 81, der bei Figui 9 als gerade 
Leiterbahn ausgefiihrt ist. die eine Aussparung ftir die Gaszutrittsoffnung 43 aufweist. wobei 
der Durchmesser dieser Aussparung dem Durchmesser der Gaszutrittsoffiiung entspricht. Bei 
der sechsten Ausfiihnmgsform gemaii Figur 10 weist der erste Abschnitt 81 eine die Gaszu- 
trittsof&ung 43 umgebende kreisringfBrmige Aussparung auf. wobei der Innendurchmesser 
der kreisringfonnigen Aussparung grolJer ist als der Durchmesser der GaszutrittsSffiiung. 

Bei den Ausfiihrungsformen gemSB den Figuren 4 bis 7 weist die Leiterbahn 101 im 
Obergangsbereich 13 einen vergleichsweise breiten Querschnitt auf. der durch Aussparungen 
61, 62 unterbrochen ist. Die im Obergangsbereich 13 breite Leiterbahn 101 wirkt als 
Abschirmung gegen elektrische Einkopplungen. Besonders wirkungsvoU werden elektrische 
Einkopplungen abgeschinnt, wenn die grSBte Abmessung der Aussparungen 61, 62 klemer ist 
als der kUrzeste Abstand der mit den Aussparungen 61. 62 versehenen Leiterbahn 101 zu der 
elektrisch einstreuenden Leiterbahn (wie beispielsweise dem Heizer 51a). 

Besonders gut geeignet sind die Ausfiihrungsformen gemSB den Figuren 4 bis 7 fur die dritte 
Leiterbahn 33 bei dem in den Figuren 1 und 3 dargestellten Sensorelement 10. Dagegen 
eignen sich die. Ausfiihrungsformen gemaU den Figuren 8 bis 10 besonders gut flir die erste 
Leiterbahn 31 des bei dem in den Figuren 1 und 3 dargestellten Sensorelements 10. Die in den 
Figuren 4 bis 10 dargestellten Ausfiihrungsformen der Leiterbahn 101 lassen sich jedoch 
unabhangig von den beschriebenen besonderen Vorteilen aufgrund der verminderten Warme- 
leitung und Gasdiffusion fiir beUebige Leiterbahnen in planaren Abgassensoren einsetzen. 

Figur 1 1 zeigt als siebte Ausfiihrungsform der Erfmdung in Aufsicht die zweite Festelektro- 
lytschicht 22 des Sensorelements 10 gemall den Figuren 1 und 3 sowie die dritte Leiterbahn 
33 mit der dritten Elektrode 33a und der dritten Zuleitung 33b. Weiterhin ist gestricheh die 
Projektion der vierten Leiterbahn 34 mit der viert^n Elektrode 34a und der vierten Zuleitung 
34b auf die Zeichnungsebene dargestellL Die dritte Leiterbahn 33 weist im Obergangsbereich 
13 eine Verengung 60 mit einer gittetartigen Struktur 91 auf. die ahnUch wie in Figur 4, aber 
mit dtoneren Leiterbahnabschnitten realisiert ist. Die gitterartige Struktur 91 ist unterbrochen 
durch einen als Vollflache ausgebUdeten Streifen 92. der entlang der Projektion der Kontur 
der vierten Leiterbahn 34 auf die Schichtebene der dritten Leiterbahn 33 verlSuft. Der Streifen 
92 weist eine Breite von mindestens 0,5 mm avrf. Zusatzlich kami vorgesehen sein, dass der 



10 



streifen 92 im Bereich der Ecken 95 der vierten Elektrode 34a eine gegeniiber dem Streifen 
92 vergroBerte. beispielsweise kreisformige VollflSche ausbUdet (nicht dargestellt), wobei die 
Projektion einer Ecke 95 der vierten Elektrode 34a auf die Schichtebene der dritten Leiter- 
bahn 33 den Mittelpunkt der kreisformigen VoUflache bildet. Durch den voUflSchigen 
Streifen 92 werden Uberschlage zwischen der vierten Leiterbahn 34 und der dritten Leiter- 
bahn 33 durch die Isolationsschicht 44 hindurch verhindert Derartige Oberschlage treten 
bevoizugt bei hohen Feldstarken aus. die sich beispielsweise an den RSndem der vierten 
Elektrode 34a, insbesondere an deren Ecken 95. ausbilden. Durch den Streifen 92 stehen den 
Randem der vierten Elektrode 34a eine Vollfiache gegenttber, an der sich vergleichsweise 
niedrige Feldstarken ausbilden. Durch diese MaBnahme wird die Wahrscheinlichkeit von 
Uberschlagen durch die Isolationsschicht 44 vermindert. . 
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R. 308047 
27.02.04 Pg 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1 . Sensorelement (10), insbesondere zum Nachweis einer Gaskomponente in einem Mess- 
gas, vorzugsweise zum Bestimmung der Sauerstoffkonzentration in einem Abgas einer 
Bre^aftmaschine, mit einer auf einem Festelektrolyten (21 , 22) aufgebrachten Leiter- 
bahn (101). die eine in einem Messbereich (1 1) des Sensorelements (10) vorgesehene 
Elektrode (101a) und eine zur Elektrode (101a) fiihrende, in einem Zuleitungsbereich 
(12) des Sensorelements (10) angeordnete Elektrodenzuleitung (101b) umfasst, wobei 
ein Heizelement (51) zur Beheizung des Messbereichs (1 1) des Sensorelements (10) 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahn (101) in einem 
(jbergangsbereich (13) zwischen dem Messbereich (11) und dem Zuleitungsbereich 
(12) eine Verengung (60) aufweist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahn (101) im 
Bereich der Verengung (60) eine geringere Querschnittsflache aufweist als in dem der 
Verengung (60) benachbarten Bereich der Leiterbahn (101). 



3. 



4. 



Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Verengung (60) die WSimeleitung entlang der Leiterbahn (101) vom Messbereich (1 1) 
in den Zvileitungsbereich ( 1 2) vennindert ist. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Querschnittsflache der Leiterbahn (101) im Bereich der Verengung (60) 
hechstens 70 Prozent, insbesondere hdchstens 50 Prozent. der Querschnittsflache der 
Leiterbahn (101) in einem der Verengung (60) benachbarten Bereich der Leiterbahn 
(1 01) betrSgt, wobei die Querschnittsflache in einer Ebene senkrecht zu dem sich bei 
einer Beheiz^g des Messbereichs (1 1) in der Leiterbahn (101) ausbildenden 
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Wannegradienten liegt. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, 
dass im Bereich der Verengung (60) das Verhaltnis AA, ^ 0,1 nun. vorzugsweise ^ 
0,02 mm, erfullt ist, wobei A die QuerschnittsflSche der Leiterbahn (101) in einer Ebene 
senkrecht zur Langsachse des Sensorelements (10) bezeichnet, und wobei b die Breite 
der Leiterbahn (101). also die Ausdehnung der Leiterbahn (101) in dieser Ebene in einer 
Richtung parallel zur GroBflache des Sensorelements (10), bezeichnet 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verengung (60) der Leiterbahn (101) mindestens eine Aussparung (61, 62) 

umfasst. 

Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass die Aussparung (62) 
schhtzformig ist und eine iSngere und eine kurzere Seite aufweist, wobei die iSngere 
Seite der Aussparung (62) ungefehr senkrecht zur Langserstreckung der Leiterbahn 
(101) und/oder ungeffihr senkrecht zu dem sich aufgrund der Beheizung des Mess- 
bereichs (1 1) in der Leiterbahn (101) ausbildenden Warmegradienten angeordnet ist. 

Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt der 
Leiterbahn (101) mehrere Aussparungen (61) aufweist, und dass die Leiterbahn (101) 
im Bereich der Aussparungen (61) eine netzartige Struktur aufweist. 

Sensorelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparungen (61 ) 
bezuglich der LSngsachse der Leiterbahn (101) zueinander versetzt angeordnet sind. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden AnsprUche. dadurch gekemizeichnet, 
dass im Bereich der Verengung (60) das Verhaltnis b/c < 0.8, vorzugsweise b/c < 0.5, 
betragt, wobei b die Breite der Leiterbahn (101), also die Ausdehnung der Leiterbahn 
(101) in einer Richtung senkrecht zur LSngserstreckung der Leiterbahn (101) und 
parallel zur GroBflache des Sensorelements (10) bezeichnet, imd wobei c die Summe 
der.Breiten der einzelnen durch Aussparungen (61, 62) getrennten Leiterbahnabschnitte 
(105) bezeichnet. 



Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Verengung (60) als Einschnurung (63) ausgebildet ist, wobei die Breite der 
Leiterbahn (101) im Bereich der Einschnurung (63) geringer ist als in den der 
Einschnurung (63) benachbarten Bereichen der Leiterbahn (101). 

Sensorelement nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Leiter- 
bahn (101) im Bereich der Einschnurung (63) hSchstens 70 Prozent. insbesondere 
hOchstens 50 Prozent, der Breite der Leiterbahn (101) in einem an die EinschnOnmg 
(63) angrenzenden Bereich der Leiterbahn (101) betrfigt. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiterbahn (101) in einer Schichtebene zwischen einer ersten 
FestelektrolytfoUe (21) und einer zwdten Festelektrolytfolie (22) angeordnet ist. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,- dadurch gekemizeichnet, 
dass die Hohe der Leiterbahn (101), also die Ausdehnung der Leiterbahn (101) in der 
Richtung senkrecht zur GroJlflache des Sensorelements (10), im Bereich von 4 bis 20 
|xm, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 10 ^m, Uegt. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekem^eichnet. 
dass das Sensorelement (10) eine erste elektrochemische Zelle aufvveist, die eme erste 
Elektrode (31a), eine zweite Elektrode (32a) und eine zwischen der ersten und der 
zweiten Elektrode (31a, 32a) angeordnete Festelektrolytfolie (21) umfasst. wobei d,e 
erste Elektrode (31a) auf einer Aufienflache des Sensorelements (10) aufgebracht ist. 
und wobei die zweite Elektrode (32a) in einem imierhalb des Sensorelements (10) 
angeordneten Messgasmum (41) vorgesehen ist, der Ober eine GaszutrittsSffiiung (43) 
und eine Diftusionsbairiere (42) mit dem auBerhalb des Sensorelements (10) 
befindlichen Messgas verbunden ist, und dass das Sensorelement (10) eine zweite 
elektrochemische Zelle aufweist. die die zweite Elektrode (32a) und/oder eine dritte 
Elektrode (33a) sowie eine vierte Elektrode (34a) umfasst, wobei die zweite und/oder 
dritte Elektrode (32a. 33a) durch einen Festelektrolyten (21, 22) elektrisch verbunden 
sind wobei die dritte Elektrode (33a) innerhalb des Messgasraums (41) angeordnet ist. 
wobei die vierte Elektrode (34a) einem- Referenzgas ausgesetzt ist. und wobei die eine 
Verengung (60) aufweisende Leiterbahn (101) die zweite und/oder die dritte Elektrode 



(32a, 33a) und die dritte Zuleitung (33b) umfasst. 

Sensorelement nach Anspruch 1 5, dadurch gekeimzeichnet, dass der die Verengung (60) 
enthaltende Bereich der Leiterbahn (101) zwischen der vierten Elektrode (34a) und dem 
Heizelement (5 1) angeordnet ist. so dass die vierte Elektrode (34a) durch den die 
Verengung (60) enthaltenden Bereich der Leiterbahn (101) von dem Heizelement (51) 
elektrisch isoliert und/oder elektrisch abgeschirmt ist. 

Sensorelement nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet. dass die Verengung (60) als 
mindestens eine Aussparung (6 1 , 62) ausgebUdet ist 

Sensorelement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahn im 
Bereich der Verengung (60) einen Streifen (92) aufweist. der enUang der Projektion der 
Kontur der vierten Elektrode (34a) auf die Schichtebene der dritten Elektrode (33a) 
verlaiift. 

Sensorelement nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des Streifens 
(92) mindestens 0,5 nun betragt. 

Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekem^eichnet, 
dass die Leiterbahn (101) einen gasdiffusionshemmenden Abschnitt (71) enthalt, durch 
den der Gasaustausch zwischen der Elektrode (101a) und der Zuleitung (101b) der 
Leiterbahn (101) verhindert Oder zumindest verlangsamt wird. 

Sensorelement nach Anspruch 20. dadurch gekemizeichnet. dass der Porenanteil des 
diSusionshemmenden Abschnittes (71) geringer ist als der Porenanteil der Elektrode 

(101a). 

Sensorelement nach Anspruch 21, dadurch gekemizeichnet. dass der Porenanteil des 
diifiisionshemmenden Abschnittes (71) im Bereich von 1 bis 10 Volumenprozent. 
vorzugsweise bei 3 bis 7 Volumenprozent, und dass der Porenanteil der Elektrode 
(101a) im Bereich von 10 bis 50 Volumenprozent, vorzugsweise bei 20 bis 30 
Volumenprozent liegt. 
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Sensorelement nach einem der Anspruche 20 bis 22. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterbahn (101) einen metallischen AnteU und einen keramischen Anteil aufweist, und 
dass der keramische Anteil des diffusionshemmenden Abschnitts (71) der Leiterbahn 
(101) geringer ist als der keramische AnteU der Elektrode (101a) der Leiterbahn (101), 
wobei insbesondere der keramische AnteU des diffusionshemmenden Abschnitts (71) 
im Bereich von 10 bis 40 Voiumenprozent. voizugsweise im Bereich von 15 bis 30 
Volumenprozent. und der keramische AnteU der Elektrode (101a) im Bereich von 15 bis 
50 Volumenprozent. vorzugsweise im Bereich von 20 bis 40 Volumenprozent, Uegt. 

Sensorelement einem der Ansprilche 20 bis 23. dadurch gekemizeichnet, dass die 
Elektrode (101a) eine offene Porositat und der diffusionshemmenden Abschnitt (71) 
eine geschlossene Porositat aufweist. 

Sensorelement (10), insbesondere nach einem der vorhergehenden Ansprilche. insbe- 
sondere zum Nachweis einer Gaskomponente in einem Messgas. vorzugsweise zum 
Bestimmung der SauerstofEkonzentration in einem Abgas einer Brennkraftmaschine. 
mit einer auf einem Festelektrolyten (21. 22) aufgebrachten Leiterbahn (101). die eine 
in einem Messbereich (1 1) des Sensorelements (10) vorgesehene Elektrode (101a) und 
eine zur Elektrode (101a) fiihrende. in einem Zufeitungsbereich (12) des Sensorele- 
ments (10) angeordnete Elektrodenzuleitung (101b) umfasst. wobei ein Heizelement 
(51) zur Beheizung des Messbereichs (11) des Sensorelements (10) vorgesehen ist. 
dadurch gekemizeichnet. dass die Elektrode (101a) einen ersten Eiektrodenabschnitt 
(8 1) und einen zweiten Eiektrodenabschnitt (82) umfasst. wobei der erste 
Eiektrodenabschnitt (81) in einem Ubergangsbereich (13) zwischen dem Messbereich 
(1 1) und dem Zuleitungsbereich (12) mit der Elektrodenzuleitung (101b) verbunden ist, 
und wobei der erste und der zweite Eiektrodenabschnitt (81. 82) nur auf ihren dem 
Zuleitungsbereich (12) abgewandten Seiten miteinander elektrisch verbunden (85) sind. 

Sensorelement nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Eiektroden- 
abschnitt (82) wie ein Kreisring geformt ist und auf seiner dem Zuleitungsbereich (12) 
zugewandteh Seite eine Aussparung (83) aufweist, in der der erste Eiektrodenabschnitt 
(81) angeordnet ist. 



Sensorelement nach Anspnich 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die den ersten 
und den zweiten Elektrodenabschnitt (81, 82) aufweisende Elektrode (101a) die erste 
Elektrode(31a)isL 



• * 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Sftnsorelement 



Zusammenfassung 



Es wird ein Sensorelement (1 0) vorgeschlagen, das insbesondere dem Nachweis einer Gas- 
komponente in einem Messgas. vorzugsweise der Bestimmung der Sauerstoffkonzentration m 
eiiaem Abgas einer Brennkraftmaschine dient. Das Sensorelement (1 0) weist eine auf emem 
Festelektrolyten (21, 22) aufgebrachten Leiterbahn (101) aut die eine in einem Messbereich 

(11) des Sensorelements (10) vorgesehene Elektrode (lOla) und eine zur Elektrode (101a) 
fuhrende, in einem Zuleitungsbereich (12) des Sensorelements (10) angeordnete 
Elektrodenzuleitung (101b) umf asst. Zur Beheizung des Messbereichs (1 1) des 
Sensorelements (10) ist ein Heizelement (51) vorgesehen. Die Leiterbahn (101) weist m 
einem Ubergangsbereich (13) zwischen dem Messbereich (1 1) und dem Zuleitungsbereich 

(12) eine Verengung (60) auf. Als weiteren Aspekt der Erfmdung umfasst die Elektrode 
(lOla) einen ersten Elektrodenabschnitt (81) und einen zweiten Elektrodenabschnitt (82), 
wobei der erste Elektrodenabschnitt (81) in einem tJbergangsbereich (13) zwischen dem 
Messbereich (1 1) und dem Zuleitungsbereich (12) mit der Elektrodenzuleitung (101b) 
verbunden ist. und wobei der erste und der zweite Elektrodenabschnitt (81, 82) nur auf ihren 
dem Zuleitungsbereich (12) abgewandten Seiten miteinander elektrisch verbunden smd. 



(Fig- 4) 
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Weitere Optionen siehe Formblatt PCTyiSA^20. 

3. Nahere Einzelheiten siehe die Anmerkungen zu Formblatl PCT/ISAfi20. 




Name und Postanschrift der mit der Intemationalen 
Recherchenbehorde 



Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax:+49 89 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Stussi, E 

Tel. +49 89 2399-2265 
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SCHRIFTLICHER BESCHEID DER „ 
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/D50560 



Feld Nr. I Grundlage des Bescheids 

^ uin=ir.hiii^h rtPf <5i>rache ist der Bescheid auf der Grundlage der intemattonalen Anmeldung In der Sprache 
eSt & 5te eingereSwurde. sofern unte?1iesem Punkt nichts anderes angegeben «t. 

□ Der Bescheid ist auf der Grundlage einer Ubersefeung aus d^r Origmatepra che In die WJ^Jf^*^''® 

i^eSne^S^eth^e^^^^^^^ 

^- t:s^fr«^r%i^^^^^^ 

worden: 

a. Art des Materials 

□ Sequenzprotokoll 

□ Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll 

b. Form des Materials 

□ in schriftlicher Form 

□ in computertesbarer Form 

c. Zeitpunkt der Einreichung 

□ in der eingereichten intemationalen Anmeldung enthalten 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computertesbarer Fomi eingereicht 

□ bei der Behorde nachtraglich fOr die Zwecke der Recherche eingereicht 

3. □ Wurden mehr als eine Vers.ion Oder Kop^^^^^^ 

SeSSerKo^SiS^^^^^^^ 

bzw, nicht uber sie hinausgeht, vdrgelegt worden, 

4. Zusatzliche Bemerkungen:. . 
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Feld Nr. V BegrOndete Feststellung nach Regel 43dis.1(a)(i) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfindeiischen Tdtigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur 
Stutzung dieser Feststellung 



Feststellung 



Neuheit 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Ansprgche 



1-24,27 
25.26 



Erf inderische Tatigkeit 



Ja: 
Nein: 



AnsprQche 
Anspruche 



1-24 

25-27 



Gewerbliche Anwendbarkeit 



Ja: 
Nein: 



Anspruche: 
AnsprOche: 



1-27 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 



Feld Nr. VIII Bestimmte Benrierkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche in 
vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

1 . Es wird auf folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: WO 01/16588 A 

D2: US 2003/029225 A1 

D3: EP-A-1 052 503 

D4: US 6645361 

2. Anspruche 25-27 

2.1 Die vorliegende Anmeldung erfiillt nicht die Erfordernisse des Artil^els 33(1 ) POT, weil 
der Gegenstand des Anspruchs 25 im Sinne von Artikel 33(2) PCT nicht neu ist. 

2.2 Dokument D1 offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sicli auf dieses 
Dokunaent): 

ein Sensorelement.(1 0) mit einer auf einem Festelektrolyten aufgebracliten 
Leiterbalin (22), die eine in einem Messbereich des Sensorelements vorgeseiiene 
Elektrode und eine zur Elektrode fCifirende, in einem Zuleitungsbereich des 
Sensorelements angeordnete Elektrodenzuleitung umfasst (Abb.3 oder 4), wobei ein 
Heizelement (40) zur Beheizung des Messbereiclis des Sensorelements vorgesehen 
ist, wobei die Elektrode einen ersten Elektrodenabschnitt und einen zweiten 
Elektradenabschnitt umfasst, wobei der erste Elektrodenabschnitt in einem 
Ubergangsbereich zwischen dem Messbereich und dem Zuleitungsbereich mit der 
Elektrodenzuleitung verbunden ist, und wobei der erste und der zweite 
Elektrodenabschnitt nur auf ihren dem Zuleitungsbereich abgewandten Seiten 
miteinander elektrisch verbunden sind (Abb. 3 oder 4). 

2.3 Dokumente D2 und D3 nehmen ebenfalls die Neuheit des Anspruchs 25 vorweg. 

2.4 Die abhangigen Anspruche 26 und -insofern dieser Anspnjch verstanden werden 
kann- 27 enthalten ebenfalls kelne neuen (A. 26) bzw. erfinderischen (A. 27) 
Merkmale. 



Formblatt PCT/ISA/237 (Beiblatt) (Blatt 1) (EPA-Januar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen 

DER INTERNATIONALEN 

RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) PCT/EP2005/05Q560 

3. Anspruche 1 -24 

3.1 Die Erfindung, so wie sie im Anspruch 1 definiert wird, betrifft ein Sensorelement (1 0) 
mit einer auf einem Festelektrolyten aufgebrachten Leiterbahn (22). die eine in einem 
Messbereich des Sensorelennents vorgesehene Elektrode und eine zur Elektrode 
fuhrende, in einem Zuleitungsbereicli des Sensorelements angeordnete 
Elektrodenzuleitung umfasst (Abb.3 oder 4), wobei ein Heizelement (40) zur 

« 

Beheizung des Messbereichs des Sensorelements vorgesehen ist. 

3.2 Ein solches Sensorelement ist z.B. aus D1 bekannt. 

3.3 Der Gegenstand der Erfindung unterscheidet sich vom bekannten Sensorelement 
dadurch, dass die Leiterbahn in einem Ubergangsbereich zwischen dem 
Messbereich und dem Zuleitungsbereich eine Verengung aufweist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Art. 33(2) POT). 

3.4 Das damit zu losende Problem kann darin gesehen werden, der Temperaturgradient 
in der Elektrodenflache zu reduzieren (siehe auch Beschreibung, S. 2, Z.18-20). 

3.5 Die im Anspruch 1 vorgeschlagene Losung wird durch kein der aus dem 
Recherchenbericht bekannten Dokumente offenbart oder nahegelegt. 
Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit erfinderisch (Art. 33(3) POT). 

3.6 Die Anspruche 2-24 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des POT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigke'it. 

4. Die Erfindung ist gewerbiicli anwendbar (Art. 33(4) PCT). 

Zu Punkt VIII , 

1 . Im Anspruch 1 ist die Leiterbahn nicht War definiert (Art. 6 PCT): insbesohdere ist es 
nicht klar, welches teil mit dem Wort "Elektrodenzuleitung" gemeint ist. Man konnte 
damit die Kontaktierungsflache meinen. In einem solchen Fall, und mit Bezug auf 
Dokument D4, Abb.3, wurde dann der Ubergangsbereich der Erfindung dem Teil 41 
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PCT/EP2005/050560 



entsprechen, und somit ware der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu gegenuber 
D4 (Art. 33(2) PCT). In anderen Worten, im Anspruch 1 scheint die Definition der 
Kontaktflache als Teil der Leiterbalin zu felilen. 

2. In den Anspmche 3 und 20 werden zu erzielende Effekte defmiert. Diese Anspruche 
sind sornit unkiar (Art. 6 PCT). 

3. Anspruch 27 ist unkiar (Art. 6 PCT), weil er sich auf Merkmale vom Ansprucli 1 5 
bezieht, von dem er nicht unbedingt abhangt. 
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NOTIFICATION CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 
OF PRIORITY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 411) 



Date of mailing (day/month/year) 

29 Aprir2005 (29.04.2005) 



Applicant's or agenfs file reference 
308047 



To: 



ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 
ALLEMAGNE 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 
PCT/EP05/050560 



International filing date (day/month/ycar) 

09 February 2005 (09.02.2005) 



International publication date (day/month/year) 



Priority date (day/month/ycar) 

19 March 2004 (19.03.2004) 



Applicant 



ROBERT BOSCH GMBH et al 



By meaiis of this Form, . which replaces any previously issued nolificalion concerning submission or Iransmittal of priority 
documents, the applicant is hereby notified of the date of receipt by the International Bureau of the priority document(s) relating to 
all earlier application(s) whose priority is claimed. Unless otherwise indicated by the letters ''NR", in the right hand column or by an 
asterisk appearing next to a date of receipt, the prioritj' document concerned was submitted or transmitted to tlie International 
Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

(If applicable) The letters "NR" appearing in the right-hand colunm denote a priority document which, nn the date nf mailing nf 
thic Fnrm , had not yet been received by the International Bureau under Rule 17.1(a) or (b). Where, under Rule 17.1(a), the 
priority document must be submitted by the applicant to the receiving Office or the International Bureau, but the applicant fails to 
submit the priority document within the applicable time limit under that Rule, the attention of the applicant Is directed to Rule 
17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority- claim concealed before giving the applicant an 
opportunit>', upon entry into the national phase, to furnish the priorit>' document within a time limit which is . reasonable under the 
circumstances. 

(If applicable)Xn asterisk (*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority' document 
submitted or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b) (the priority document 
was received after the time limit prescribed in Rule 17.1(a) or the request to prepare and transmit the priority document was 
submitted to the receiving Office after the applicable time limit under Rule 17.1(b)). Even though the priority document was not 
furnished in compliance with Rule 17.1(a) or (b), the International Bureau will nevertheless traiismit a copy of the document to the 
designated Offices, for their consideration. In case such a copy is not accepted by the designated Office as the priority document. 
Rule 17.1(c) provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an 
opportunity, upon entry into the national phase, to fiimish the priorit>' document within a time limit which is reasonable under the 
circumsUnces. 
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